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@ Verfahren und System zur Identifikation von System pa rametern in Fahrzeugen 

@ Bei einem Verfahren zur Identifikation von System para- 
metern in Fahrzeugen warden FahrzeugzustandsgroRen 
reprasentierende Messwerte im Fahrbetrieb des Fahr- 
zeugs gemessen und in einer Recheneinheit gemafc einer 
Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der Systempara- 
meter unter Berucksichtigung von Bewegungsgleichun- 
gen eines Fahrzeug-Berechnungsmodells ausgewertet. 
Uber einen Optimierungsparameter wird das Verhaltnis 
von Schatzwerten und Messwerten in der Berechnungs- 
vorschrift zur Parameteridentifikation gewichtet, wobei 
fur den Fall, dass die Messung im aktuellen Messschritt 
mehr Informationen als die Schatzung enthalt, die Mes- 
sung starker berucksichtigt wird und fur den Fall, dass die 
Messung im Verhaltnis zur Schatzung keine neuen Infor- 
mationen liefert, die Schatzung starker berucksichtigt 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur 
Identifikation von Systemparametern in Fahrzeugen nach 
dern Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 10. 

Zur Beurteilung des Fahrverhaltens von Fahrzeugen wer- 
den iiblicherweise im Fahrbetrieb oder auf einem Prtif stand 
ZustandsgroBen des Fahrzeug s gemessen und aus den ge- 
wonnenen MessgroBen Kennwerte ermittelt, uber die das 
Fahrverhalten des Fahrzeugs charakterisierbar ist, beispiels- 
wcisc dcr EigcnLcnkgradicnt, dcr Schwimmwinkclgradicnt 
oder der Wankwinkelgradient, Anhand dieser KenngroBen 
kann das Fahrverhalten des Fahrzeuges im Zeitbereich oder 
Frequenzbereich beurteilt werden. Urn die gewiinschten 
KenngroBen gewinnen zu konnen, muss zunachst ein ma- 
thematisches Fahrzeug-Hrsatzmodell formuliert werden, mit 
dessen Bewegungsgleichungen das Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs naherungsweise zu beschreiben ist. Das Fahrzeug-Er- 
satzmodell ist iiblicherweise in der Weise aufgebaut, dass 
zumindest die Querdynamik des Fahrzeuges - Querbe- 
schleunigung und Gierbeschleunigung - zu erfassen sind. 
Unter Berucksichtigung der MessgroBen und der Bewe- 
gungsgleichungen des Fahrzeug-Ersatzmodells konnen die 
gesuchten KenngroBen aus den Parametern des Ersatzmo- 
dcllcs bcstimmt werden. 

Die interessierenden KenngroBen miissen mit hinreichen- 
der Genauigkeit bestimmt werden, damit eine verlassliche 
Aussage iiber das Fahrverhalten des Fahrzeuges anhand die- 
ser KenngroBen moglich ist. Um die KenngroBen mit der er- 
forderlichen Gute bestimmen zu konnen, muss bei den bis- 30 
her ublichen Identifikationsmodellen zur Bestimmung von 
Systemparametern wahrend der Messfahrt ein breites Spek- 
trum von Fahrmanovem und von unterschiedlichen StraBen- 
anregungen abgedeckt werden, um sicherzustellen, dass 
dem Identifikationsmodell die flir die Parameteridentifika- 35 
tion erforder lichen Daten zugefuhrt werden konnen. Die 
Vielzahl von Fahrmanovem unter unterschiedlichen Bedin- 
gungen sind zeitintensiv durchzufuhren und nicht immer mit 
hinrcichcndcr Genauigkeit rcproduzicrbar. 

Identifications verfahren, die auf einem linearen Einspur- 40 
modell eines Fahrzeuges basieren, sind beispielsweise in 
den Druckschriften DE 42 26 749 Al und DE 43 25 41 3 Al 
beschrieben worden. 

Der Erfindung iiegt das Problem zugrunde, die Identifika- 
tion von Systemparametern eines Fahrzeuges zu verbessern 45 
bzw. zu vereinfachen. Es soil insbesondere eine Moglichkeit 
angegeben werden, den Mess aufw and ohne Beeintrachti- 
gung der Qualitat der KenngroBen zu reduzieren. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des Anspruches 1 bzw. 10 gelost. 50 

GemaB demneuen Verfahren wird zur Identifikation von 
Systemparametern in Fahrzeugen ein Parameterschatzver- 
fahrcn verwendet, welches zwcckmaBig auf dcr Mcthodc 
der Covariance-Intersection basiert, welche eine Weiterent- 
wicklung des Kalman-Filters fur Schatzungs-, Filterungs- 55 
und Datenfusionsapplikationen darstellt. Die Covariance- 
Intersection-Methode ist jedoch im Unterschied zum Kal- 
man-Fiiter in der Lage, eine Parameteridentifikation auch 
dann mit hoher Qualitat durchzufuhren, wenn Schatzwerte 
des Verfahrens und Fehler- bzw. Rauschanteile korrelieren. 60 
Die Covariance-Intersection erlaubt die Fusion von GroBen, 
deren Korrelationsgrad unbekannt ist. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass zur Identifikation 
der Systemparameter eine iterative Berechnungsvorschrift 
durchgefuhrt wird, in welcher ein Optimierungsparameter 65 
beriicksichtigt wird, mit dem die Anteile aus der Schatzung 
und aus der Messung in Abhangigkeit der Gute der Mess- 
werte unterschiedlich gewichtet werden konnen. Der Opti- 
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mierungsparameter wird hierbei iiber eine Optimierungs- 
funktion gemaB einem vorgegebenen Funktional bestimmt. 

Die Bewegungsgleichungen des Fahrzeug-Ersatzmodells 
werden insbesondere iiber die Berechnungsvorschrift der 
5 Covariance-Intersection-Methode beriicksichtigt. In der Re- 
gel reicht ein Einspur-Fahrzeug-Ersatzmodell zur Bestim- 
mung der Querdynamik und der Wankdynamik eines Fahr- 
zeuges fur die Ermittlung der Systemparameter aus. 

Das auf der Covariance-Intersection-Metliode basierende 
10 Verfahren zur Identifikation von Systemparametern bietet 
den Vortcil, dass iiber die in jedem Itcrationsschritt ncu zu 
treffende Bestimmung des Optimierungsparameters eine der 
Gute der aktuellen Messwerte entsprechende Gewichtung 
im Iterationsalgorithmus zwischen Schatzwerten und Mess- 
15 werten durchgefuhrt wird. Dadurch funktioniert das Schatz- 
verfahren auch bei einer geringen oder einer fehlenden An- 
regung ohne Verschlechterung der Ergebnisse fur die Sy- 
stemparameter, da im Falle einer geringen oder fehlenden 
Anregung der Schatzanteil in der Berechnungsvorschrift fur 
die Parameteridentifikation bedeutend starker gewichtet 
wird als der Messanteii. Im umgekehrten Fall, wenn die 
Messung wesentlich rnehr Informationen beinhaltet als die 
Schatzung, wird dementsprechend der Messanteii starker 
gewichtet als der Schatzanteil. 

Ein wcitcrcr Vortcil dcr Anwcndung des Covariance-In- 
tersection- Verfahrens liegt darin, dass ein Divergieren der 
Verfahrensergebnisse im Gegensatz zu bisher bekannten 
Verfahren in der Regel ausgeschlossen werden kann. 

Als Systemparameter werden insbesondere der Eigen- 
lenkgradient, der Schwimmwinkelgradient und der Wank- 
winkelgradient bestimmt. Die bei der Messfahrt aufzuneh- 
menden MessgroBen sind insbesondere die Langsgeschwin- 
digkeit des Fahrzeuges, die Querbeschleunigung, die Gier- 
geschwindigkeit sowie gegebenenfalls die Wankgeschwin- 
digkeit, der Lenkgradwinkel und die Quergeschwindigkeit. 
Diese MessgroBen werden zur Bestimmung der Systempa- 
rameter herangezogen. 

Die online identifizierten Systemparameter konnen zur 
Bcwcrtung des Fahrverhaltens herangezogen werden. Dar- 
iiber hinaus ist es auch moglich, im Anschluss an die Para- 
meteridentifikation Fahrmanover des Fahrzeug-Ersatzmo- 
dells im Zeit- oder Frequenzbereich zu simulieren, um zu ei- 
ner weiteren bzw. genaueren Bewertung des Fahrverhaltens 
zu gelangen. 

Das erfindungsgemaBe System zur Durchfuhrung des 
Verfahrens umfasst eine Messeinrichtung, mit der im Fahr- 
zeug die benotigten Fahrzeug-ZustandsgroBen gemessen 
bzw. ermittelt werden konnen, sowie eine Recheneinheit, 
die ebenfalls im Fahrzeug angeordnet ist und in der die in 
der Messeinrichtung aufgenommenen MessgroBen insbe- 
sondere unter Anwendung der Covariance-Intersection- Me- 
thode ausgewertet werden. In dieser Ausfuhrung stehen die 
das Fahrverhalten charaktcrisicrcndcn Systemparameter on- 
line im Fahrzeug zur Verfugung und konnen gemaB einer 
bevorzugten Weiterbildung fur die Erzeugung von Stellsi- 
gnalen herangezogen werden, uber die das Fahrverhalten 
des Fahrzeuges beeinflusst werden kann. Derartige Stellsi- 
gnale werden beispielsweise den Stellgliedern eines aktiven, 
regelbaren Fahrwerks, eines Anti-Blockier-Systems, eines 
Antriebs-Schlupf-Regelungssystems, einer Motorsteuerung 
oder einer Getriebesteuerung zugefuhrt. Man ist damit in der 
Lage, das Fahrzeug- Fahrverhalten fiir den Fallpositiv mani- 
pulieren zu konnen, dass die das Fahrverhalten charakLeri- 
sierenden KenngroBen auBerhalb eines definierten Bereichs 
liegen, wodurch konstruktive Abweichungen von einem 
Ideal wert ebenso ausgeglichen werden konnen wie Produk- 
tions- oder Montagefehler oder VerschleiB im Fahrzeug. 
Weitere Vorteile und zweckmafiige Ausfiihrungsformen 
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sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 
und der Zeichnung zu entnehmen, die ein Ablaufdiagramm 
mit den Verfahrensschritten zur Messung von Zustandsgro- 
Ben, Identification von Systemparametem und Erzeugung 
von das Fahrverhalten beeinflussenden Stellsignalen zeigt. 

Das Covariance-Intersection-Verfahren, welches ftir die 
Online-Identification von Systemparametem 0 in Fahrzeu- 
gen herangezogen wird, geht aus yon einer iterativ durchzu- 
fuhrenden Berechnungsvorschrift auf der Grundlage der 
Gletchungen 

T-\ +l = <oP-\-h(l o)tf w R- l H w 
P"*k+ieh-i = caP- 1 * Ok + (1 - 0>)H T k+1 R" 1 y k+1 . 

Hierin bezeichnen "k" den den aktuellen Iterationsschritt 
anzeigenden Index, "P" eine Kovarianzmatrix, "6" die zu er- 
mitteLnden Systemparameter, rt R" eine in der Regel kon- 
stante Modellvarianzmatrix, "H" eine von Messwerten und 
den Bewegungsgleichungen des zu Grunde liegenden Fahr- 
zeug-Ersatzmodells abhangige Jacobimatrix, "of einen Op- 
timierungsparaineter und "y" Messwerte, wobei "k" und "Co" 
skalare GroBen sind, "y" und "9" Vektoren bezeichnen und 
"P", "H" und "R" Matrizen sind. 

Das Covariancc-Intcrscction-Vcrfahrcn wird online im 
Fahrzeug iterativ durchgefuhrt. Hierfiif ist das Fahrzeug mit 
einer Messeinrichtung zur Messung von Fahrzeug-Zu- 
standsgroBen und einer Recheneinheit zur Auswertung der 
Messergebnisse und gegebenenfalls zur Erzeugung von 
Stellsignalen, die das Fahrverhalten beeinflussende Fahr- 
zeugaggregate zuzufuhren sind, ausgerustet. Die Messung 
umfasst folgende Fahrzeug-ZustandsgroBen, die in einem 
Messvektor z zusarnmen gefasst sind: 



Zk+i = [y T k+i» u T k+i] T , 



Die Kovarianzmatrix P und die Systemparameter 6 im 
Covariance-Intersection-Algorithmus werden, ausgehend 
von vorzugebenden Startwerten P 0 , 0o, iterativ bestimmt. 
Die Jacobimatrix H wird gemaB dem Zusammenhang 

5 

H T k4 .i = dh T (u k ^, 6)/d6 

als Differenzial oder als Differenzenquotient aus den Bewe- 
gungsgleichungen h und den Systeniparametern 0 bestimmt. 
10 Der Optimierungspararneter CO, der das Verhaltnis von 
Schaizwcrtcn zu Messwerten im CoYariancc-Intcrscction- 
Verfahren bestimmt, wird zweckmaBig in der Weise festge- 
legt, dass das Optimierungskriterium 

15 det(P k+1 ) = Minimum, . 



wonach die Determinante der Kovarianzmatrix P ein Mini- 
mum ergeben soil, erfullt ist. In altemativen Ausfuhrungen 
kann es aber auch angezeigt sein, hiervon abweichende Ko- 
stenfunktionale fiir die Bestimmung des Optimierungspara- 
meters co vorzugeben. 

Zusammengefasst lasst sich das Covariance-Intersection- 
Verfahren unter Berucksichtigung zweckmaBiger Umfor- 
mungen fiir ein Einspur-FahrzeugmodeU mit dem Glei- 
chungssatz 
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wobei mit "y" die Messwerte der Systemausgange und mit 
"u" die Messwerte der Systemeingange bezeichnet sind. Die 
Messwerte y der Systemausgange cntsprcchcn den Bewe- 
gungsgleichungen h des mathematischen Fahrzeug-Ersatz- 40 
modells nach dem Zusammenhang 

y = h(u k+1 , 0). 

Die Messwerte u der Systemeingange flieSen unmittelbar 45 
in die Berechnung der rechten Seite der Bewegungsglei- 
chungen ein. 

Im Falle eihes Einspur-Fahrzeugmodells mit Berucksich- 
tung der Fahrzeug-Querdynamik und der Fahrzeug- Wank- 
dynamik lautet der Vektor der Messwerte y der Systemaus- 50. 
gange 

y = [a^ d 2x P/dt 2 , <p] T 

mit der .Querbeschleuhigung a^ der Gierbeschleunigung 55 
d 2 \F/dt 2 und dem Wankwinkel <p. Die Bewegungsgleichun- 
gen h werden in der Recheneinheit gemaB dem hinterlegten 
Ersatzmodell berechnet; die Bewegungsgleichungen h han- 
gen von den Systemparametem 0 und den Messwerten u der 
Systemeingange ab, wobei im Einspurmodell im Messvek- 60 
tor u gemafi 

u = [v x , Vy , <FF/di, d<p/dt, 6„] T 

die Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit v x , die Fahrzeug-Quer- 65 
geschwindigkeit Vy, die Giergeschwindigkeit d*F/dt, die 
Wankgeschwindigkeit dep/dt und der Lenkwinkel 5 H zu be- 
riicksichtigen sind. 



0k+i = G k + K k+l [y k+ i - h(u k+1 , 9 k )] 

K k+1 = (1 - ©JPtHVitH^PkHV! + R]" 1 

H T k+r = dh T (u k+1 , 0)/d0 . 

P" 1 ^ = CDP- L k + (1 - 0))H T k+ iR _l H k+1 

CD aus: det(P k+i ) = Minimum 
beschreiben. 

Zur Verdeutlichung wird der Algorithmus fiir die ersten 
beiden Iterationsschritte mit k = 0 und k = 1 aufgef iihrt: 
k = 0 (Initialisicrungsschritt): 

0! ^eo + K^-hCux.eo)] 

Ki = (1 « co)P 0 H T 1 [H 1 P 0 H T 1 + R]" 1 

H T ! = dh T (ui, 6)/de 

I^ 1 ! = (0P- l 0 + (1 - CD)H T iR" l Hi 

CO aus: det(Pi) = Minimum, 

wobei die Modelvarianzmatrix R konstante Werte aufweist 
und 0o, Po als Startwerte fiir die Systemparameter bzw. die 
Kovarianzmatrix vorgegeben werden. Mit "K" ist eine Kor- 
rckturmatrix bezeichnet. 
k=l: 

02 = e 1 +K 2 [y2-h(u 2 ,0 1 )] 

K 2 = ( 1 - aOPiH^EHaPiH^a + R] -1 

H T 2 = dh T (u 2 , 0)/d6 

P^ 2 = caP" 1 ! + (1 - a»H T ajr l H 2 

Co aus: det(P2) = Minimum. 

Das in der Figur dargestellte Ablaufdiagramm verdeut- 
licht die Funktionsweise der Covariance-Intersection-Me- 
thode bzw. die Funktionsweise des in ein Fahrzeug inte- 
grierten Systems, in welchem diese Methode zur Online- 
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Identifikation von Fahrzeugparametern implementiert ist. 

In einem ersten Ablaufschritt 1 wird zu Beginn des Ver- 
fahrens zunachst der den Iterationsschritt reprasentierende 
Index k auf den Wert Null initialisiert Jm nachsten Ablauf- 
schritt 2 werden iiber die in das Fahrzeug integrierte Mess- 5 
einrichtung bei bewegtem Fahrzeug Messwerte aufgenom- 
men, insbesondere ZustandsgroBen des Fahrzeugs auf Lage- 
, Geschwindigkeits- und Beschleunigungsebene. Es wird 
der Vektor der Messwerte z^ ermittelt, der sowohl Sy stem- 
ausgangs-Messwerte y k+l als auch Systemeingangs-Mess- 10 
wcrtc u k+1 urnfasst. Im Anschluss an die Messung werden 
im Ablaufschritt 3 unter Berucksichti'gung der Messwerte 
y kM und u k+1 die Bewegungsgleichungen h ermittelt, welche 
auf dem aktuell eingesetzten Fahrzeug-Ersatzmodell beru- 
hen. Es wird weiterhin der Optimierungspararneter CO be- 15 
rechnet, insbesondere aus der Bedingung, dass die Determi- 
nante der Kovarianzmatrix ein Minimum einnimmL GemaB 
der Covariance-Intersection-Methode werden die System- 
parameter 6 k *! ermittelt, welche zweckmaBig zumindest 
den Eigenlenkgradienten, den Schwimmwinkelgradienten 20 
und den Wankwinkelgradienten umfassen. 

Im Schritt 4 werden die ermittelten Systemparameter ei- 
ner Guteabfrage unterzogen. Sofem der Betragwert I8k + il ei- 
nes Systemparameters auBerhalb eines zulassigen, vorgege- 
benen Bcrcichcs Gu^t licgt, wird der "Ja M -Vcrzwcigung cnt- 25 
sprechend zum Ablaufschritt 6 fortgefahren und es wird in 
der Recheneinheit ein Stellsignal Sst erzeugt, um ein Stell- 
glied eines Fahrzeugaggregates zu manipulieren, mit dem 
die fahrdynamischen Eigenschaften des Fahrzeugs beein- 
tlusst werden konnen. Hierfur kommen aktiv regelbare 30 
Komponenten des Fahrwerks in Frage, aber auch Kompo- 
nenten, uber die der Zustand der Bremsen, des Motors oder 
des Getriebes zu beeinflussen ist. t)ber die Manipulation ei- 
nes den Fahrzustand beeinflussenden Aggregates konnen 
Abweichungen der Systemparameter von einem Ideal wert 35 
online im Fahrzeug kompensiert werden. 

Nach der Erzeugung des Stellsignals Sst wird zum Ab- 
laufschritt 5 fortgefahren, in welchem der Index k um den 
Wert cins crhoht wird. AnschlicBcnd wird das Vcrfahrcn von 
Neuem durchlaufen, beginnend bei Ablaufschritt 2, der 40 
Messung der Fahrzeug-ZustandsgroBen. 

So fern der Betragwert I0 k+ il eines Systemparameters in 
der Abfrage nach Ablaufschritt 4 innerhalb des zulassigen, 
vorgegebenen Bereiches 6 Liin it liegt, wird der "Nein"-Ver- 
zweigung entsprechend unmittelbar zum Ablaufschritt 5 zur 45 
Erhbhung des Index k um den Wert eins verfahren und 
schlieMch zum Anfang des Verfahrens zum Ablaufschritt 2 
zuruckgekehrt. 

Es kann gegebenenfalls zweckmaBig sein, das Verfahren 
nach dem Ablaufschritt 3, der Messung der ZustandsgroBen 50 
und der Ermittiung der Systemparameter, abzubrechen und 
die gewonnenen Erkenntnisse iiber die Systemparameter ei- 
ncr konstruktiven Anpassung des Fahrzeugs zu Grundc zu 
legen. 

55 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Identifikation von Systemparametem 
in Fahrzeugen, bei dem FahrzeugzustandsgroBen re- 
prasentierende Messwerte (y, u) im Fahrbetrieb des 60 
Fahrzeugs gemessen und in einer Recheneinheit gemaB 
einer Berechnungsvorschrift zur Ermtttlung der Sy- 
steiiiparameter (0) ausgewertet werden, wobei in der 
Berechnungsvorschrift Bewegungsgleichungen (h) ei- 
nes Fahrzeug-Berechnungsmodells und sowohl 65 
Schatzwerte als auch Messwerte (y, u) berucksichtigt 
werden, dadurch gckcnnzcichnct, dass iiber einen 
Optimierungspararneter (CO) das Verhaltnis von Schatz- 
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werten und Messwerten in der Berechnungsvorschrift 
zur Parameteridentifikatiori gewichtet wird, wobei die 
Gewichtung in der Weise erf olgt, dass 

- fur den Fall, dass die Messung im aktuellen 
Messschritt mehr Informationen als die Schatzung 
enthalt, die Messung starker berucksichtigt wird 
und 

- fur den Fall, dass die Messung im Verhaltnis 
zur Schatzung keine neuen Informationen iiefert, 
die Schatzung starker berucksichtigt wird. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, 

dass der Optimierungspararneter (<u) in der Weise be- 
stimmt wird, 

dass eine Funktion der Kovarianzmatrix (P) einem vor- 
gegebenem Funktional entspricht: 

f(Pk+i) = Funktional. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass der Optimierungsparameter (co) in der Weise be- 
stimmt wird, 

dass die Determinante der Kovarianzmatrix (P) ein Mi- 
nimum cinnimmt: 

det(P k+l ) = Minimum. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass die Berechnungsvorschrift gemaB dem Zusam- 
menhang 

^ k+l = coP-V + (1 - o>)H! r i + iR~ 1 Hk 4 .i 
P- l k+1 e k+1 = coP- 1 ^ + (1 - o»H T k+1 R- l yv + i 

iterativ durchgefuhrt wird, worin 
kden den aktuellen Iterationsschritt anzcigenden Index 
P eine Kovarianzmatrix 
9 die zu ermittelnden Systemparameter 
R eine Modellvarianzmatrix 
H eine von Messwerten abhangige Jacobimatrix 
0) den Optimierungsparameter und 
y die Messwerte 

bezeichnet und die Jacobimatrix (H) in Abhangigkeit 
von Messwerten (u) und Bewegungsgleichungen (h) 
aus dem Differenzial bzw. dem Differenzenquotienten 

H T k+ i = dh T (u k ^,e)/d6 

ermittelt wird, wobei der Optimierungsparameter (Co) 
mittcls der Optimicrungsfunktion bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass in den Bewegungsglei- 
chungen (h) zumindest die Querbeschleunigung (a y ) 
und die Gierbeschleunigung (d 2 V/dt 2 ) berucksichtigt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass in den Bewegungsglei- 
chungen (h) die Wankbeschleunigung (d 2 <p/dt 2 ) be- 
rucksichtigt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere der fol- 
genden GroBen gemessen werden: die Langsgeschwin- 
digkeit (v^, die Quergeschwindigkeit (v y ), die Querbe- 
schleunigung (a y ), die Giergeschwindigkeit (d^/dt), 
die Wankgeschwindigkeit (d(p/dt) und der Lenkradwin- 
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kel(5 H ). 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Modeilvarianzmatrix 
CR) in der Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der 
Systemparameter (0) Constant ist. 5 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren online im 
Fahrzeug durchgefUhrt wird. 

10. System zur Durchfuhrung des Verfalirens nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 9, mit einer Messeinrichtung 10 
und cincr Rcchcncinhcit im Fahrzeug, in der die in der 
Messeinrichtung aufgenommenen Messwerte zur Er- 
mittlung von das Fahrverhalten charakterisierender Sy- 
stemparameter (6) ausgewertet werden. 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 15 
net, 

dass in der Recheneinheit Steilsignale (S St ) zur Beein- 
flussung des Fahrverhaltens des Fahrzeugs fur den Fall 
erzeugbar sind, 

dass die ermittelten Systemparameter (9) auBerhalb ei- 20 
nes definierten Bereichs liegen. 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steilsignale (Sst) Stellgliedern eines akti- 
ven Fahrwerks zufuhrbar sind. 

13. System nach Anspruch 11 odcr 12, dadurch gc- 25 
kennzeichnet, dass die Steilsignale (Sst) einem Anti- 
Blockier-System zufuhrbar sind. 

14. System nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steilsignale (Sst) einem 
Antriebs-Schlupf-Regelungssystem zufuhrbar sind. 30 

15. System nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steilsignale (S St ) einer 
Motors teuerung zufuhrbar sind. 

16. System nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steilsignale (Sst) einer 35 

4 Getriebes teuerung zufuhrbar sind. 
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k = 0 



Messeinrichtung: 
Messungen durchfuhren 
Messwerle z k+1 = [y T k+ i. u T k+ i] T 



k = k+ 1 



nein 



Recheneinheit: 

- Bewegungsgleichungen h(u k+1 , 9) 

- Optimierungsfunktidn fiir co 

- Berechnungsvorschrift fiir 0 k+1 




Stellsignal S st erzeugen fiir 

- Fahrwerk, ABS, ASR 

- Motor 

- Getriebe 
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